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تأثیر شیروانی بالادست بر انسداد و ظرفیت تخليةٌ سرریز کلید یبانویی * 


محمد پشته‌شیرانی( ودرا ۱۳ ی ات ی( 

چکیده سرری زکلید پینویی یک سازة کتترل جریان و حالت توسعه‌یفت سرریزهای غیرخحطی است که ظرفیت تَحلةٌ دبی بسیار بلایی دار : به« طور ی که 
برای یک دبی ثابت» عم قآب روی این نوع سرری زکم است و همین عاملاحتمل نسداد ناش ی از تج مع اج سام شناور را | فزایش «می‌د هد. در : پژوهش 
حاضر باستفاده از پنج هندسهُ مختلف از سرری زکلید پیانویی با نسبت طول شیروانی خروجی به ورودی با مقادیر ۱/۵ ,۱/۲۵ ,۱ ,۰/۵ ,190/8۰ با هدف 
بررسی ظرفیت تَخلیهٌ سرری زکلید پائویی و همچنین پاستفاده از پنج نمونه‌چوب, انسداد ناش ی از تجمع اج سام شناور و محد مل ترین م کان : برا ی اذ داد 
نمونه‌چوب‌ها در سرریزهای مذکور مورد مطلعه قرا رگرفته است. تایج نشان می‌دهد که افزایش طول تاج سرریز سبب | فزایش ظرف یت تخ یه و کاهش 
استغراق د رکلید حروجی سرریز می‌شود به‌طور یکه مدل ۱/۵(۳۲6۷,۶ -60/8) نسبت به مدل و۳6۷۷ دارای ۲۲ در صد | فزايش ظرف یت تخط به « می‌با شد. 
همچنین ملل »ور۴11۷ در یک هد آب ثابت ذ سبت به سای «مدل:های «مورد مطاا عهء حسا سیت کم تری به ذ سداد دارد و احد ما لگرفد کی نا ش ی از 
نمونه‌چوب‌های صاف در مدل مذکور نسبت به مدل‌های ۱/۵ و ۱ ,۰/۵ ,90/912۰ به‌ترد یب ۱۸۷۷ ۳۹/۲ ۲2۸۷۹ و ۷/۸ در صد کم تر ؛می‌با شد. همچ نین در 
کليةُ مدل‌ها بیشترین انسداد در مدع لکلید خروجی صورت می‌گیرد. 


واژه‌های کلیدی سرریز کلید پیائویی. ظرفیت تخلیه. شیروانی, نمونه‌چوب. احتمال گرفتگی. 
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* تاریخ دریافت مقاله ۹۶/۸/۲۳ تاریخ پذیرش آن ٩۱/۷/۳‏ می‌باشد. 
(۱) کارشناسی ارشد سازه‌های آبی» گروه مهندسی آب. دانشگاه شهید باهنر کرمان. 
(۲) نویسنده مسئول» دانشیار گروه مهندسی آب. دانشگاه شهید باهنر کرمان. ۱۴ ۵ ناه رحطنطه: :اتمصر۴ 


(۳) استادیار گروه مهندسی آب. دانشگاه شهید باهنر کرمان. 


۳ 


مقدمه 

ظرفیت تخلیة سرریزهای موجود را می‌توان با افزایش طول 
تاج سرریزه ضریب تخلیه تراز آب روی سرریز یا ترکیبی از 
این موارده افزایش داد. سرریزهای زیگزاگی ( طلعنهردم] 
ده سازه‌های هیدرولیکی مناسبی برای افزایش طول 
تاج سرریز هستند [1 سرریز کلید پیانویی حالت 
توسعهیافتةً سرریزهای غیرخطی (مانند سرریز کنگره‌ای) 
می‌باشال. این سرزیه به‌عتوان ساره کترل سریان در حالات 
جریان آزاد طراحی شده است [2]. بلانک و لمپیریر [3] 
به‌منظور بهبود عملکرد سرریز زیگزاگی اولین طرح سرریز 
کلید پیانویی را معرفی کردند. 

انواع سرریز کلید پیانویی را می‌توان براساس وجود و 
عدم وجود شیروانی‌های سرریز به چهار گروه تقسیم‌بندی 
کرد. سرریزی که دارای هر دو شیروانی باشد. سرریز کلید 
پیانویی نوع ۸ و اگر سرریز فاقد شیروانی پایین‌دست. 
بالادست و هر دو باشد به‌ترتیب نوع 3 0 و 9 می‌باشد 
[5 ,4]. تاکنون دستورالعمل استانداردی برای طراحی سرریز 
کلنق. باتوی آراقه تگردینه شک بازآي‌های, فیس 
متعددی در طراحی سرریز کلید پیانویی و عملکرد (رابطة 
دبی- هد) آن موثر می‌باشند. اما بااین‌وجود میزان اطلاعات 
انتشاریافته از این سرریز محدود می‌باشد [6] 

در شکل (۱) ساختمان سرریز کلید پیانویی نوع ۸ 


نشان داده شده است. 


(الف) 


نشریهٌ مهندسی عمران فردوسی 


تا 
شکل ۱ ساختمان سرریز کلید پیانویی نوع ۸ الف) نمای کلی 


سرریز» ب) پلان سرریز (پرانگل و همکاران» ۲۰۱۱) 


مطابق شکل مذکور پارامترهای هندسی نشان داده‌شده 
شامل عرض سرریز ۷ عرض کلید ورودی :۸۷ عرض 
کلید خروجی ,۰۷ ارتفاع سرریز ‏ طول سرریز 3 کل 
طول سرریز 130 طول شیروانی پاییندست سرریز (کلید 
ورودی) :3 طول شیروانی بالادست سرریز (کلید خروجی) 
وک یقاس میات راشب بروین ‏ م اشته 1781 
ازجمله پارامترهای هندسی موثر بر عملکرد هیدرولیکی 
وک ارس و مه با 31 رون گر 
همکاران [4) طی تحقیق خود به اين نتیجه رسیدند که اثر 
شیروانی‌ها بر ضریب تخلیه به‌مراتب بیشتر از اثر شیب‌های 
کلیدها است. 

ازمان ی لیر (قان دای هتکاران [10ق ظر 
مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که سرریز کلید پیانویی 
نوع 13 نسبت به نوع ۸ دارای ۱۰ درصد بازدهی بیشتر است 
و درصورتی تحقق می‌پذیرد که مقادیر ! (2 < لا؛ ما کل 
طول تاج سرریز) و در هر دو مدل یکسان باشد. اومان و 


لمپیریر [11] با بررسی انواع مختلف سرریز کلید پیانوبی با 
1 


0 که به این نتیجه رسیدند. بازدهی 
ناظ ۱ :۳ 
هیدرولیکی سرریز با تک (تیپب :0 ۲ درصد و 1 


۱ 0 1 
حالتی که نسبت ۶> *(11 کل هد آب روی تاج سرریز) 
باشد. ریبریو و همکاران [12] با مقایسة سرریز کلید پیانویی 


با سرریز زیگزاگی به این نتیجه رسیدند که ساختار سرریز 


سال سی‌ام» شماره دو» ۱۳۹۲ 


محمد پشته شیرانی- مجبد رحیم‌پور- محمدمهدی احمدی 


کلید پیانویی تأثیر جزئی بر ساختار سد. دریچه‌ها و دیگر 
قطعات سد می‌گذارد و همچنین در یک هد ثابت. احتمال 
گرفتگی ناشی از اجسام شناور در سرریز کلید پیانویی کمتر 
از یرب تاکن فی باقن [12] 

تاکتو نم مطالعایت اتکی برزوی: بلیده یاو تیعت 
تأثیر اجسام شناور در سرریزهای کلید پیانویی صورت گرفته 
است. اجسام شناور می‌توانند شامل شاخخه و برگ درختان 
باشند. جاری شدن سیل در مناطق نسبتا خشک می‌تواند 
شاخه‌های خشکیده را با خود حمل کند و در حالت 
بحرانی‌تر سبب رانش زمین يا فرسایش سواحل رودخانه 
(8۵00) و ورود درختان به رودخانه شود. انسداد ناشی از 
خرده‌چوب‌های شناور در سازه‌های کنترل جریان از قبیل 
سرریزها؛ باعث کاهش سطح عبور جریان و به‌تبع آن کاهش 
ضریب تخليةُ سرریز و ایمنی آن می‌شود [13]. 

اومان و لمپیریر [11] با مطالعة احتمال انسداد در 
سرریز کلید پیانویی دریافتند که هیچ‌یک از خرده‌های 
(۲00) شناور در زیر شیروانی» در طول فرایند پر شدن 
مخزن بالادست سرریز گیر نمی‌کنند و همچنین در زمان 
سرریز شدن آب از روی سرریز کلید پیانویی. خرده‌ها باعث 
انسداد کلید ورودی در دبی‌های کم می‌شوند و همین امر 
موجب می‌گردد در حالتی که 0.5 < 11(2 و «به‌ترتیب 
کل هد بالادست و ارتفاع سرریز) ضریب تخلیه ۱۰ درصد 
کاهش یبد [11] 

هنگامی‌که دبی عبوری سرریز افزايش می‌یابد خرده‌ها 
به‌سمت پایین‌دست سرریز حرکت می‌کنند و از روی سرریز 
عبور می‌کنند. خرده‌چوب‌ها: اغلب با پسماندهای شهری 
موجود در رودخانه ترکیب می‌شوند که این امر می‌تواند 
سبب آسیب و مشکلات جدی در سازه‌های هیدرولیکی از 
قبیل سرریزها؛ بدنة پل‌ها و یا پایه‌های پل شود [14]. 

لایگیر [15] با بررسی مدل آزمایشگاهی سرریز کلید 
پیانویی سد گولورس (عتم[000)) فرانسه مشاهده کرد که 
افزايش عمی آب برروی سرریز نهایتا اجسام شناور 
انسدادیافته برروی سرریز را برطرف می‌کند؛ به این‌صورت 


که دریچهٌ اصلی سرریز قبل از سرریز مذکور خرده‌چوب‌ها 


سال سی‌ام» شمارة دو, ۱۳۹۲ 


۳۵ 


را جذب می‌کند و اغلب اجسام شناور هنگامی‌که عمق آب 
روی سرریز بیشتر از یک متر باشد از روی آن شسته 
می‌شوند. طراحی و ساخت کلیدهای ورودی و خروجی 
سرریز کلید پیانویی با عرض کم باعث افزایش پتانسیل 
انسداد و انباشتگی خرده‌ها می‌شود. بالا بودن ضریب تتخلية 
سرریز کلید پیانویی نسبت به سرریزهای خطی: برروی 
پدیدة انسداد تأثیر می‌گذارد. بدین‌صورت که در یک دبی 
ثابت عم آب برروی سرریز کلید پیانوبی به‌مراتب کمتر از 
سرریزهای خطی است و همین امر موجب افزایش انسداد 
که[ هن وهی کاران نا بردسی وه نداد 
در سرریز کلید پیانویی با سه هندسه مختلف و هشت 
نمونه‌جوب. مشاهده کردند که در پدیدهُ انسداد قطر 
نمونه‌چوب‌ها نسبت به طول نمونه‌ها تأثیر بیشتری دارد. 
احتمال گرفتگی نمونه‌ها در حالتی که نسبت 1 < 2( 
قطر نمونه‌چوب) باشد برابر یک است و همچنین برای 
قالش از یی کز کت او بافن تمامی تموتنها 
از روی سرریز عبور می‌کنند. نمونه‌چوب‌های شاخه‌دار 
(005000) نسبت به نمونه‌های صاف نسبت به گرفتگی 
ی وونل یاهمان انستاه این تموترها در سای 6 
2-5 2 باشد معادل یک و همچنین برای مقادیر 0.1 > 2 
تمامی خرده‌ها از روی سرریز عبور می‌کنند. 

منصوری و احدیان [17] با بررسی آزمایشگاهی تأثیر 
دیواره سپری بر انسداد سرریز کلید پیانویی بااستفاده از دو 
نمونه‌چوب صاف و شاخه‌دار به این نتیجه رسیدند که 
احمال انسداد کامل نمونه‌چوب‌های صاف و شاخه‌دار 
به‌ترتیب در نسبت 1 < 2و 05< <رخ می‌دهد. همچنین 
اگر مقدار نسبت مذکور کمتر از ۰/۳ و ۰/۱ باشد. به‌ترتیب 
بان ناه رم شوت ها رسای و تیان صقر 
ات 

پاتوجه به آنچه در بخش مقدمه ذکر شد در این 
تحقیق پدیدة انسداد ناشی از اجسام شناور بااستفاده از پنج 
هندسة مختلف از سرریز کلید پیانویی و بهره‌گیری از پنج 
نمونه‌چوب با قطر و طول متفاوت مورد بررسی قرار گرفته 


است. 
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۳۹ 


مواد و روش‌ها 

آنالیز ابعادی 
باتوجه به آنچه در بخش مقدمه اشاره شد یکی از 
چالش‌های پیش‌رو در طراحی سرریز کلید پیانوبی. تعداد 
پارامترهای هندسی مر بر ظرفیت تخلیه این سرریز 
می‌باشد. تابع کلی پارامترهای هندسی موثر بر ظرفیت تخلية 


سرریز کلید پیانویی را می‌توان به‌صورت معادلةٌ (۱) برشمرد: 


0 2 (۲ ,۵ ,6 یلا ,0۵ ,0 بآ را و1 
)۱( 

در رابطهٌ مزبو ارتفاع سرریز ‏ عرض سرریز ۷ 
عرض کلید ورودی :۷۷ عرض کلید خروجی ,۷۷, طول 
سرریز ق کل فونداسیون سرریز 3۰ طول شیروانی 
پایین‌دست سرریز (کلید ورودی) قق طول شیروانی 
بالادست سرریز (کلید خروجی) 30 ضخامت صفحات 
ساخت سرریز :۲ عمق آب بالادست سرریز 3 دبی جریان 
0 قطر نمونه‌چوب‌ها 10 طول نمونه‌چوب‌ها م1 لزجت 
دینامیکی اا. جرم واحد حجم سیال م کشش سطحی » 
شتاب فقل ع استمال انسداد سرریز ۲ می‌باشد. بااسظاده از 
روش آنالیز ابعادی. پارامترهای بدون بعد این تحقیق 
ی 9۱ ی تون 


)۲( رو ی رد 


در رابطةٌ فوق عدد رینولدز مق و عدد وبر ۱۷ 
می‌باشد. در این تحقیق عدد رینولدز جریان در طول فرایند 
آزمایش مقداری بیش از ۲۰۰۰ دارد و جریان در محدودهة 
متلاطم می‌باشد که در این حالت از عدد رینولدز صرف‌نظر 
می‌شود. همچنین ارتفاع آب روی سرریز بیش از ۳ 
سانتی‌متر بوده است. لذا اثر کشش سطحی و به‌تبع ان عدد 
وبر نادیده گرفته شده است. مقادیر عرض کلید ورودی؛ 
مدل‌های 
موردمطالعةٌ این تحقیق ثابت می‌باشد درنتیجه می‌توان از 
پارامترهای وش صرف‌نظر کرد. بنابراین رابطة (۳) 
به‌عنوان رابطة نهایی معرفی می‌شود. 


م یف 2 )۶ - ب» 


عرض کلید خروجی و ضخامت سرریز در 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر شیروانی بالادست بر انسداد و ظرفیت تَحلیهُ سرری زکلید پیانویی 


مشخصات مدل 

کليةٌ آزمایش‌های این پژوهش در کانال آزمایشگاه مهندسی 
آب دانشگاه شهید باهنر کرمان به‌طول ۸ متره عرض ۰/۸ متر 
و ارتفاع ۰/٩‏ متر انجام گردیده است. دیوارهای کانال از 
جنس شیشه و کف آن فولاد ضد زنگ است» همچنین 
شیب کف کانال صفر می‌باشد. مدل‌های سرریز کلید پیانویی 
ها سطاهه کر انم ی ۱ ی یا ایض .2 
میلی‌مترهستند و دارای نسبت طول شیروانی خروجی به 
ورودی» ۱/۵ و ۱/۲۵ ,۱ ,۰/۵ ح_ ف‌ناشتت: کار 
مدل‌ها در یک متری انتهای کانال نصب شده‌اند و در شکل 
( و جدول (۱) مشخصات هندسی سرریزهای 
موردمطالعه ذکر شده است. 


90/0120 
سر ۱ -( [[12001 بح 
جهت جریان 0-زو/مق - (07) 12 رح (020/01(سه: .بح ۱ ۱ 


۷ 


احح(00) 30-صا 


مایت ند 81807 تجح 8005 


شکل ۲ نمایی از سرریز کلید پیانویی با نسبت‌های ,0.5 ,20 131/30 
15 ,125 


جدول ۱ پارامترهای هندسی متغیر مدل‌های موردمطالعه 


۳/1 ۰ ۰/۵ ۱ ۱/۲۵ ۱/۵ 
1/۳۷ 1:۲ ۹۹ 9۱۱۹ 9۳۹ 9۲ 


و۳۷ | ود ,۳۱۲۷ ۳۷۵ | نماد مدل 


۲1 ۳ ۰ او 

از انجایی که در این آزمایش‌ها نسبت 0.6 > < 
می‌باشد, نسب- تس برابر ۱/۵ درنظر گرفته شده است و 
به‌دلیل آن‌که نسبت به سایر مقادیر دارای بیشترین ضریب 


تخلیه می‌باشد [6] لذا میزان عرض کلید ورودی و خروجی 
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محمكب پشته شی رانی- مجیبد رحیم‌پور- محمدمهدی احمدی 


نمونه‌های چوب 
در این آزمایش از دو مدل چوب که یک نمون؛ آن شامل 
چوب‌های صاف و مدل دوم چوب‌های شاخه‌دار می‌باشند 
برای بررسی پدیدة انسداد استفاده شده است (شکل ۳ 
هدف از انتخاب چنین نمونه‌هایی نزدیکی شکل مدل‌های 
چوب مورداستفاده به حالت طبیعی بوده است. نمونه 
چوب‌های صاف از نظر قطر و اندازه خود به چهار دسته 
تقسیم می‌شوند که در جداول (۲ و ۳) سایر مشخصات این 


نمونه‌ها آورده شده است. 


شکل ۳ نمایی از نمونه‌جوب‌های مورداستفاده 


بخلوال: ۷ مششصانت. نمونه‌جوب‌های ضاف 


دسته‌بندی نمونه‌ها 
قطر نمونه, 9 (میلی‌متر) 


طول نمونه» 7 (سانتی‌متر) 


حدول ۳ مشخصات نمونه‌جحوب‌های شاخه‌دار 


تعداد شاخه مشخصات 
(سانتی‌متر) (میلی‌متر) 
۲ ۹ ۳ حداقل 
3 ۱۷/۰۳ 2/۷ متوسط 
۸ ۳۲ ۳ حداکثر 


روند کلی آزمایش‌ها در این تحقیق بدین صورت بوده 
است که پس از ایجاد تراز آب مدنظر روی سرریز. یک 
دسته چوب را انتخاب کرده و تعدادی نمونه» حداقل ۲۰ و 
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۳۷ 


حداکثر ۳۳ عدد از آن دسته را در فاصلة حداقل ۲ متر از 
بالادست سرریز به‌طور تصادفی در قسمت‌های مختلف 
کانال رها می‌کنند. در هر مرحله از آزمایش بعد از انسداد 
نمونه‌ها روی سرریز مدت زمانی صبر می‌شود تا اطمینان 
حاصل گردد که نمونه‌های انسدادیافته در روی سرریز دیگر 
حرکت نمی‌کنند و در مرحلةٌ بعد نمونه‌های انسدادیافته 
برروی سرریز برطرف می‌شوند و مورد شمارش قرار 
می گیرنده در این پژوهش مجموعا ۳۵۵ آزمایش انجام شده 
است. در شکل (4) پدیدهٌ انسداد در سه مدل موردمطالعه 


نشان داده شده است. 


(الف) 


(ب) 


شکل ۶ نمایی از انسداد در سه مدل» الف) 380-۱/۲۵ /381 ب) 


۵ ۰131 ج) 02۰ /1ظ و نمونه‌جوب‌های شاخه‌دار 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


۳۸ 


نتایج و بحث 
نتایج حاصل در این تحقیق به سه بخش الف) ظرفیت 
تخلیه ب) احتمال گرفتگی و ج) محتمل‌ترین مکان برای 
انسداد در سرریزهای موردمطالعه تقسیم می‌شوند. درادامه 


هر بخش به‌طور مجزا مورد بررسی قرار می‌گیرد. 


ظرفیت تخلیه 
با افزایش عمق آب روی سرریز مقدار دبی عبوری افزایش 
می‌بابد و این روند افزایش در سرریز ۳1۱۷5 بیشتر از 
سایر مدل‌ها می‌باشد. به‌طوری که در یک عمق آب ابت 
روی سرریز. مدل مذکور دارای بیشترین دبی عبوری 
فی‌باشل میزان دبی عنوری از مدل ۳۱۷ تست به‌:مدل‌های 
۵ و :۳16۷7 به‌طور متوسط ۲۳/۵ و ۱۱/۵ درصد 
بیشتر می‌باشد و همچنین مدل‌های ۳۱>۷۷,5 و وه,۳16۷۷ 
نسبت به مدل ۳1۷۷ به‌ترتیب ۲۱ و ۱۳ درصد افزايش دبی 
عبوری را نشان می‌دهند. 
مطابق شکل (۵) در یک هد ثابت میزان دبی در واحد 
طول کلية مدل‌ها تقریبا یکسان می‌باشد که به این نکته اشاره 
دارد که طول سرریز یک عامل مهم و تأثیرگذار در افزایش 
دبی عبوری می‌باشد و همین افزايش طول کلی سرریز سبب 
عملکرد بهتر مدل ,۳1۷۷ نسبت به ساير مدل‌ها شده 
است. این موضوع با نتایج اندرسون و تولیس [18] تطابق 
دارد. 
در این قسمت از تحقیق به‌منظور تجزیه و تحلیل 
ظرفیت تخليةٌ سرریزهای کلید پیانویی و به‌دلیل پیچیدگی 
الگوی جریان برروی این سرریزهاء بعد از انجام آزمایش‌ها 
و جمع‌آوری اطلاعات. از معادل (۶) که معادلة عمومی 
سرریزها می‌باشد. استفاده شده است [19]. باتوجه به 
مشخص بودن بار آبی, دبی و مقطع کانال میزان سرعت 
متوسط جریان و بار سرعت برآورد شد و درنهایت ضریب 


دبی مربوط به هر آزمایش محاسبه گردید. 


0 - 2628 07 3 


در اين معادله بآ کل طول سرریز ,۳ کل هد بالادست 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


و ) ضریب تخلیةٌ سرریز می‌باشد [3]. در شکل () مقادیر 
ضریب تخلية سرریزها در برابر پارامتر بی‌بعد چه ترسیم شده 
است. همان‌طور که در شکل ملاحظه می‌گردد در ابتدا با 
افزایش نسبت ند مقادیر ضریب تخلیه افزایش و درادامه با 
افزایش این نسبت. بسته به نوع مدل, مقدار این ضریب در 
یک نقطه کاهش می‌یابد که بیان‌کنندة این موضوع است که 
با افزایش عمق آب برروی سرریز (يا کاهش ارتفاع سرریز) 
مقدار ضریب تخلیه به‌علت استغراق در کلید خروجی و 
کاهش توان آن برای خروج آب کاهش می‌یابد که مطابق 
نتایج کبیری سامانی و جواهری [47 اندرسون و تولیس 
و ۳۷۷05 نسبت به پارامتر ۲1/۳ دارای رفتاری دوگانه بوده 
است» برای حالتی که نسبت 0.12 > نباشد مقدار 
ضرایب تخليةٌ دو مدل مذکور کمتر از مدل ۳161۷ می‌باشد 
1 
مدل‌های ۱>۷۷,5 و ودر۳1>۷۷به‌ترتیب دارای ۱۵ و ۱۰/۵ 
درصد ضریب تخلیهٌ بیشتر نسبت به مدل ۳16۷۷ می‌باشند. 
در یک نتیجه‌گیری کلی می‌توان گفت که میزان دبی عبوری 
و همچنین ضریب تخليةٌ مدل ۳۱۷5 بهتر از سایر مدل‌ها 
می‌باشد. وجود شیروانی بالادست سرریز کلید پیانویی و 
افزایش طول آن» سبب افزايش سطح عبور جریان می‌شود و 
انرژی جریان ورودی می‌گردد. 
در اين تحقیق همچنین پروفیل سطح آب در طی 
فرایند آزمایش اندازه‌گیری شد و مشاهده گردید پروفیل 
سطح آب در روی مدل ۳16۷0 در ابتدای سرریز دارای یک 
انحنا می‌باشد که اين انحنا و فرورفتگی در مدل ۳16۷۷۵5 
۵ ث_ و3 
کمتر می‌شود و در سایر مدل‌ها که دارای نسبت و 
چنین برآورد کرد که وجود شیروانی در کلید خروجی با 
اندازه‌ای برابر و بزرگ‌تر از کلید ورودی علاوه بر ضریب 
تخلیه سبب ایجاد پروفیلی یکنواخت برروی سرریز 


می‌شود. 
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محمد پشته شیرانی- مجید رحیم پو ر- محمد مهدی احمدی 
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۳۹ 


8 (صونل0و 
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شکل ۵ نمودار دبی در واحد عرض و هد مدل 1۷۷ و مدل‌ها با نسبت 0/81 متغیر 


۳1 4 
ی > 
۷۷ 
۳۳۷ 
< و ۳1۲۷ 


۳16۲۷ ۴ 


01 012 14 016 018 


ک 06 
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04 
0 
03 7 ۰ 
۳۹ 
02 
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01 
0 
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احتمال گرفتگی 
به‌منظور بررسی پديدة انسداد در سرریزهای مذکور از 
پارامتر بی‌بعد احتمال گرفتگی () استفاده شده است. که 
برابر با تعداد نمونه‌های انسدادیافته برروی سرریز به کل 
نمونه‌های رهاشده می‌باشد. احتمال گرفتگی نمونه‌چوب‌ها 
در برابر دو پارامتر بی‌بعد و کر و مآ. قطر و طول 
متوسط نمونه‌ چوب» به‌ترتیب در اشکال (۷ و ۸) نشان داده 
شده است. نتایج نشان می‌دهند در تمامی مدل‌هاء زمانی که 
نسبت 2 برابر ۱ شود نمونه‌ها در آستانهٌ انسداد از روی 
سرریز قرار می‌گیرند و در این نسبت درصد عبوری نمونه‌ها 
قابل توجه نمی‌باشد و چنان‌که احتمال گرفتگی به‌طور 
متوسط ۰/۹ می‌باشد. احتمال گرفتگی صفر (۳-0) در نسبت 
2 > 2 و 47 > حاصل می‌شود و همچنین در 
نسبت 12 < 2 و 166 < نش احتمال گرفتگی دارای 
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مقدار ۱ می‌باشد. برای حالات حد واسط 2 و روابط (۵ 


و 1) برای محاسبه پيشنهاد می‌گردد. 


)0( 09- (2) 2.26 + *()0,919- < ظ 
3 > 2 > 02 0822 - 82 

8 - -4 ) + 0.169 )2۶( - 4 (0 
82 - 0904 4.7 > 2 > 7 

نتایج گویای این امر می‌باشند که احتمال گرفتگی با 

قطر و طول نمونه‌ها رابطةٌ مستقیم دارد به‌طوری‌که با افزایش 
قطر یا طول نمونه‌ها این احتمال افزايش و بالعکس با 
افزایش عمق آب روی سرریز, کاهش می‌یابد. همچنین مدل 
و۱۷۱۷ تسیت به اسداد خساسیت کمتری دارد و امال 
گرفتگی در این مدل نسبت به مدل‌های 190 وم/1698ط 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


۵و ۳6۷۷ به‌ترتیب ۱۸/۷ ۱۳۹/۲ ۷/۸ و ۳۸/۹ درصد 


در اشکال ٩(‏ و۱۰) احتمال گرفتگی نمونه‌های 
شاخه‌دار در برابر پارامتر بی‌بعد 10/11 و 111 ترسیم شده 
است. مطابق اشکال مذبور احتمال گرفتگی صفر در نسبت 
1 > و 4 > و احتمال گرفتگی یک در نسبت < 2 
4 و 117 < 2 حاصل می‌شود. نتایم حاضر با نتایج 
متضیو رخ و اسطقیان: ( ۱۳۹۸ حطا شخ ذارقل برای ال زغر سر 
واسط 2و احتمال انسداد نمونه‌های شاخه‌دار را به‌ترتیب 


می‌توان از روابط پیشنهادی (۸ و ۷) محاسبه کرد. 


11۷ 
8 و16۷۷ 
:۳۷۷ 
< ود 161 


۳۲:۷۷ 


1 


 . .<‏ ۷۷ج 


۸ و۷۷ 


0972720574, 0517241379( ۳۱۷, 


۱/۰ 


۳ 2 


آآانر[ 
شکل ۸ احتمال گرفتگی نمونه‌های صاف در برابر نسبت 10/۳1 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


۹ 


"۳ 0347- )2( و 2 
4 > - 016 0912 - 82 


۲ - 8 ) 007 (۸) 
82 - 0908 4 > ِ > 7 


نتایج نشان می‌دهند که مدل و۳1۶۷۷۱2 نسبت به انسداد 


ناشی از نمونه‌جوب‌های شاخه‌دار حساسیت کمتری دارد 
به‌طوری‌که احتمال گرفتگی در این مدل نسبت به مدل‌های 
۷۵ وو۷۷>ا ۳۱6۱۷۷5 و ۷۷ به‌ترتیب ۲/۷ ۰۱7/۸ 


۱ و ۳۸/۵ درصد کمتر می‌باشد. 


7۳05 


01 


[ 5 
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محمد پشته شیرانی- مجید رحیم پو ر- محمد مهدی احمدی 


1 


1/۳ 
شکل ٩‏ احتمال گرفتگی نمونه‌های شاخه‌دار در برابر نسبت 1/۲ 
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شکل ۱۰ احتمال گرفتگی نمونه‌های شاخه‌دار در برابر نسبت 14/11 


محتمل ترین مکان برای انسداد 
در طی فرایند آزمايش تعداد نمونه‌های انسدادیافته در 
محل‌های مختلف سرریز ثبت گردیده و بر همین اساس 
میتفرن مان برام شاه و سرون معرقی شقه اسف 
نحوة عملکرد دو مدل چوب شاخه‌دار و صاف با یکدیگر 
متفاوت بوده است. نمونه‌چوب‌های صاف در دامن وسیعی 
(1 > < > 0.2) از نسبت 9 باعث انسداد کلید 
خروجی می‌شوند و همچنین در هدهای خیلی کم (1 < *) 
انسداد نمونه‌ها فقط به مدخل کلید ورودی و خروجی 
منتهی می‌شود و انسداد به بالادست سرریز ادامه می‌یابد. در 
آزمایش مربوط به نمونه‌های صاف همچنین انسداد 
دیواره‌های جانبی سرریز بسته به نسبت ی متفاوت می‌باشد 
اهامای بای تیک‌های اه هنگامی که تراز آب کم 


" 17 ها 
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ورودی می‌شوند و باعث انسداد دیواره‌های جانبی 
ی کون 1 تون افستتاد عیوارة جانبی سرویو دور ترا آت 
کمتری نسبت به حالت قبل (1 > 2 > 0.7) ایجاد می‌شود 
و در مدل ۳۳۱۷0 به‌دلیل نداشتن شیروانی بالادست 
دیواره‌های سرریز سهم قابل‌توجهی از انسداد را به خود 
می‌دهند. عملکرد نمونه‌های شاخه‌دار بدین صورت بوده 
است که این نمونه‌ها در هدهای بالا (0.26 > 2 > 0.18) 
وارد کلید ورودی می‌شوند و پس از آن به‌سمت دیواره‌های 
جانبی تغییر مسیر می‌دهند و منجر به انسداد در دیواره‌های 
جانبی و به‌طور خیلی کم کلید ورودی می‌شوند؛ و 
هنگامی‌که 0.6 < 2 است. انسداد نمونه‌ها فقط به مدحل 
کلید ورودی و خروجی منتهی می‌شود و انسداد به بالادست 
سرریز ادامه می‌یابد. با این حال. در اکثر تراز آب موجود 
(1 > 2 > 0.18) انبائته شدن نمونه‌ها در کلید عروجی 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


سرریز وجود دارد. 


نتیجه گیری 

در این تحقیق بااستفاده از پنج هندسة مختلف از سرریز کلید 
پیانویی و همچنین پنج نمونه‌چوب به‌ترتیب ظرفیت تخلیه 
و پدیده انسداد ناشی از اجسام شناور در اين نوع سرریز 
مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت می‌توان براساس 
یافته‌های این تحقیق, نتایج زیر را به‌طور خلاصه بیان نمود: 

وجود شیروانی بالادست در سازهُ سرریز علاوه بر 
جلوگیری از افت جریان ورودی به سرریز سبب افزایش 
ظرفیت تخلیةٌ سرریز کلید پیانویی نیز می‌شود. 

احتمال گرفدکین علاوه بر نوع جوب (صاف و 
شاخه‌دار) با قطر و طول نمونه‌چوب رابطهٌ مستقیم دارد. با 
این حال» نتایج حاصل از این تحقیق نشان می‌دهند که قطر 


نمونه‌چوب‌ها نسبت به طول آنها یک پارامتر موثر بر انسداد 


راخ 
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است. به‌طوری‌که افزايش در قطر نسبت به طول نمونه‌ها 
سبب انسداد بیشتر می‌شود. 

در یک هد ثابت درصد عبوری نمونه‌های شاخه‌دار 
نسبت به نمونه‌های صاف از روی سرریز کمتر است و این 
امر به‌دلیل وجود خم و شاخه‌ها در نمونه‌های مذکور 
می‌باشد. در هر دو آزمایش مربوط به نمونه‌های صاف و 
شاخه‌دان مدل و۳1۷۷ نسبت به انسداد حساسیت کمتری 
دارد و نمونه‌ها در تراز آب کمتری نسبت به سایر مدل‌ها از 
روی آن عبور می‌کنند. همچنین محتمل‌ترین محل برای 
انسداد پراساس مقدار عمق آب برروی سرریز, قطر نمونه‌ها 
و نوع آنهاه متفاوت است ولی می‌توان گفت که قسمت 
مدخعل کلید خروجی بحرانی‌ترین نقطه از لحاظ انسداد 


است و بخش اعظم نمونه‌ها در این قسمت انسداد می‌یابند. 
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